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四川贡嘎山国家级自然保护区豹和豹猫的时空分化
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(１.西南民族大学青藏高原动物遗传资源保护与利用教育部重点实验室ꎬ四川 成都 ６１００４１ꎻ２. 西南民族大学青藏高原动物遗传

资源保护与利用四川省重点实验室ꎬ四川 成都 ６１００４１ꎻ３􀆰 甘孜藏族自治州天然林保护中心ꎬ四川 康定 ６２６０００ꎻ
４􀆰 甘孜藏族自治州新龙县林业局ꎬ四川 新龙 ６２６８００ꎻ５􀆰 四川贡嘎山国家级自然保护区管理局ꎬ四川 康定 ６２６０００)

摘　 要:食肉动物处于食物链和营养水平的顶端或次顶端ꎬ对维持生态系统结构和功能稳定具有重要作用.探究顶级和

次顶级捕食者的生态位分化对于物种的区域整合保护和管理具有重要的现实意义.本研究利用四川贡嘎山国家级自然保

护区 ２０１７—２０２０ 年的红外相机数据ꎬ分析对比了豹(Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒｄｕｓ)和豹猫(Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ)两种猫科动物的栖

息地分布和日活动节律情况.空间分析结果表明豹猫和豹适宜栖息地重叠度高ꎬ面积分别为 １ ７７１􀆰 ７６ ｋｍ２ 和

１ ４０９􀆰 ３２ ｋｍ２ꎬ豹猫对于人为干扰较强的区域适应能力更强ꎻ时间分析结果表明豹猫和豹在干季时间节律差异较大(时

间重叠指数 Ｄｈａｔ １＝ ０􀆰 ６２０)ꎬ豹猫活动高峰为 ２０ ∶ ００~４ ∶ ００ꎬ而豹活动高峰为 １８ ∶ ００~ ２０ ∶ ００.在湿季ꎬ豹猫和豹的活

动节律差异较小(Ｄｈａｔ １＝ ０􀆰 ９３８)ꎬ整个夜间均为其活动高峰.研究结果将为深入探究同域顶级与次顶级捕食者的物种

共存机制提供案例ꎬ同时也将为保护区豹和豹猫种群的精细化管理提供基础资料.
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　 　 在全球范围顶级捕食者种群衰退和灭绝ꎬ群落结

构和种间关系急剧变化的背景下ꎬ同域分布的顶级和

次顶级捕食者的物种共存机制成为了生态研究的热

点问题之一[１￣２] .顶级捕食者可以通过杀死、驱逐次顶

级捕食者对其分布与多度产生直接负面影响[３] .同
时ꎬ次顶级捕食者也可通过调整其活动生境和觅食时

间等方式以避免与顶级捕食者正面冲突ꎬ减弱与顶级

捕食者之间的种间竞争[４] .探究二者间的共存策略ꎬ
不仅可为探究顶级捕食者种群衰退对于生物多样性

的影响研究提供基础资料ꎬ也可为当地食肉物种的保

护工作提供事实依据[５] .
四川贡嘎山国家级自然保护区(后称保护区)地

处全球生物多样性热点地区———中国西南山地ꎬ是我

国仅存的大型食肉动物群落维持和保护相对完好地

区之一[６] .早期调查发现ꎬ该地区共分布有 ７ 种猫科

动物ꎬ其中豹(Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒｄｕｓ)和豹猫(Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ
ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ)优势度较高ꎬ是研究顶级和次顶级捕食者

生态位分化研究的理想选择.目前ꎬ关于豹和豹猫的

食性、栖息地利用和活动节律已有部分研究[７￣１０]ꎬ然
而关于二者同域分布情况下的生态位分化研究仅限

于单一维度上[１１]ꎬ尚缺乏多生态维度上的综合认识.
本研究于 ２０１７ 年 １ 月—２０２０ 年 １０ 月在保护区

及周边区域ꎬ基于红外相机技术收集的豹和豹猫活动

照片数据ꎬ对比分析该区域豹和豹猫栖息地分布和日

活动模式的差异ꎬ以期探究该区域内两种猫科动物在

时空生态位上分化及共存策略.

１　 研究区域概况

　 　 四川贡嘎山国家级自然保护区ꎬ位于青藏高原东

部边缘ꎬ在横断山区的大雪山中段ꎬ涉及甘孜藏族自

治州的泸定县、康定市、九龙县和雅安市的石棉县四

个县级行政区.地理位置介于东经 １０１°２９′~ １０２°１２′ꎬ
北纬 ２９°０１′~３０°０５′ꎬ总面积为 ４０９ １４３􀆰 ５ ｈｍ２(图 １).

保护区以保护高山生物多样性及多元生态系统

为主ꎬ主要保护对象为大雪山系以贡嘎山为主的森林

生态系统、各类珍稀野生动植物资源、低海拔现代冰

川.区内山体高大ꎬ谷岭高低悬殊ꎬ从贡嘎山南坡大渡

河河谷至主峰顶距离 ２９ ｋｍꎬ相对高差达６ ５００余米ꎬ
拥有从亚热带到寒带的山地自然垂直带谱ꎬ从低到高

依次分布着干热河谷灌丛(１ ０００~１ ６００ ｍ)、常绿阔叶

林(１ ６００~２ ０００ ｍ)、落叶阔叶林(２ ０００~２ ４００ ｍ)、针
阔混交林(２ ４００ ~ ３ １００ ｍ)、亚高山针叶林(３ １００ ~
３ ５００ ｍ)、高山灌丛草甸(３ ５００ ~ ４ ５００ ｍ)和高山流

石滩(４ ５００~４ ９００ ｍ)ꎻ西坡起点海拔 ３ ０００ ｍ 左右ꎬ
拥有除干热河谷灌丛和阔叶林外的各植被类型ꎬ海拔

分布略向上移ꎬ依次为针阔混交林( <３ ０００ ｍ)、亚高

山针叶林(３ ０００ ~ ４ ０００ ｍ)、高山灌丛草甸(４ ０００ ~
４ ７００ ｍ)及高山流石滩(４ ７００~５ １００ ｍ).

２　 研究方法

２􀆰 １　 红外相机布设与数据收集

研究团队于 ２０１７ 年 １ 月—２０２０ 年 １０ 月在保护

区及周边区域布设了共计 ４６１ 台红外相机(型号为

Ｌｔｌ ６２１０ꎬＬｔｌ ６３１０ 和 Ｌ７１０￣９４０ꎻ图 １)ꎬ红外相机布设

位点的选择综合考虑保护区内不同类型栖息地分布

面积、野生动物出现概率以及野外工作人员可到达性

等因素.相机布设在视野开阔区域ꎬ保证镜头正前方

没有植被和地形遮挡.每季度更换一次相机电池及 ＳＤ
卡ꎬ并检查相机性能.

为避免物种记录位点集中分布导致的模型过拟

合ꎬ在 ＡｒｃＧＩＳ １０􀆰 ２ 中创建渔网工具将保护区划分为若

干 １ ｋｍ×１ ｋｍ 的公里网格[１２]ꎬ当若干条同类物种记录
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位点位于同一缓冲区内ꎬ则随机保留一条.最终ꎬ共有

２６ 个豹和 ７６ 个豹猫记录位点参与 ＭａｘＥｎｔ 模型分析.
２􀆰 ２　 环境数据来源和处理

已有研究表明ꎬ猫科动物栖息地选择主要受气

候、地形、植被、水源等环境因子的影响ꎬ同时随着人

类生产方式的改变ꎬ人为干扰也越来越成为决定野生

动物栖息地选择的关键因素.因此ꎬ本研究在结合贡

嘎山保护区的具体环境特征的基础上ꎬ选取可能影响

猫科动物生境利用的环境因子作为协变量.共获取了

气候、地形、植被和人为影响 ４ 类 ２９ 种环境因子用于

初选:１)其中 １９ 个生物气候变量(ｂｉｏ＿１ ~ ｂｉｏ＿１９)来

自 ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ 网站( ｈｔｔｐｓ: / / ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ􀆰 ｏｒｇ / )ꎻ２)地形

因子(海拔、坡度、坡向)均由数字高程模型(ＤＥＭ)数
据(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｇｓｃｌｏｕｄ􀆰 ｃｎ / )在 ＡｒｃＧＩＳ １０􀆰 ２ 中处理

获得ꎻ３)植被指数数据采用 ＭＯＤ１３Ｑ１ꎬ并选取增强植

被指 数 ( ＥＶＩ ) 作 为 分 析 数 据ꎬ 来 源 于 ｈｔｔｐｓ: / /
ｗｗｗ􀆰 Ｉｐｄａａｃ􀆰 ｕｃｇｓ􀆰 ｇｏｖꎬ植被类型数据来源于 Ｌａｎｄｓａｔ
８３０ ｍ 卫星遥感数据(ｈｔｔｐｓ: / / ｉｄｓ􀆰 ｃｅｏｄｅ􀆰 ａｃ􀆰 ｃｎ)ꎻ４)保
护区内道路及水域数据均来自全国基础地理数据库

(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｗｅｂｍａｐ􀆰 ｃｎ / )ꎬ结合奥维卫星地图予以

修正ꎬ并在 ＡｒｃＧＩＳ １０􀆰 ２ 中计算每个红外相机样点到

主要道路以及水域的距离(表 １).

图 １　 四川贡嘎山国家级自然保护区地理位置与红外相机调查位点

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ｃａｍｅｒａ Ｓｕｒｖｅｙ Ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｇｏｎｇｇａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
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表 １　 环境变量信息表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

编号 变量 代表值 分辨率 类型 是否用于模型分析

１ ｂｉｏ＿１ 年均温 １×１ ｋｍ 连续型 √

２ ｂｉｏ＿２ 平均日较差 １×１ ｋｍ 连续型

３ ｂｉｏ＿３ 等温性 １×１ ｋｍ 连续型

４ ｂｉｏ＿４ 季温性 １×１ ｋｍ 连续型

５ ｂｉｏ＿５ 最暖月最高温 １×１ ｋｍ 连续型 √

６ ｂｉｏ＿６ 最冷月最低温 １×１ ｋｍ 连续型

７ ｂｉｏ＿７ 年温差 １×１ ｋｍ 连续型

８ ｂｉｏ＿８ 最湿季均温 １×１ ｋｍ 连续型

９ ｂｉｏ＿９ 最干季均温 １×１ ｋｍ 连续型

１０ ｂｉｏ＿１０ 最暖季均温 １×１ ｋｍ 连续型

１１ ｂｉｏ＿１１ 最冷季均温 １×１ ｋｍ 连续型

１２ ｂｉｏ＿１２ 年降水量 １×１ ｋｍ 连续型

１３ ｂｉｏ＿１３ 最湿月降水量 １×１ ｋｍ 连续型

１４ ｂｉｏ＿１４ 最干月降水量 １×１ ｋｍ 连续型

１５ ｂｉｏ＿１５ 季节性降水(变异系数) １×１ ｋｍ 连续型

１６ ｂｉｏ＿１６ 最湿季降水 １×１ ｋｍ 连续型 √

１７ ｂｉｏ＿１７ 最干季降水 １×１ ｋｍ 连续型

１８ ｂｉｏ＿１８ 最暖季降水 １×１ ｋｍ 连续型

１９ ｂｉｏ＿１９ 最冷季降水 １×１ ｋｍ 连续型 √

２０ 海拔高度 海拔高度 ３０×３０ ｍ 连续型 √

２１ 距河流距离 到河流的距离 ３０×３０ ｍ 连续型 √

２２ 距公路距离 到公路的距离 ３０×３０ ｍ 连续型 √

２３ ＥＶＩｍａｘ 年最大植被指数 ２５０×２５０ ｍ 连续型 √

２４ ＥＶＩｍｅａｎ 年平均植被指数 ２５０×２５０ ｍ 连续型 √

２５ ＥＶＩｍｉｎ 年最小植被指数 ２５０×２５０ ｍ 连续型 √

２６ ＥＶＩｓｔｄ 年内植被生产力变异程度 ２５０×２５０ ｍ 连续型 √

２７ 坡度 坡度 ３０×３０ ｍ 分类型 √

２８ 坡向 坡向 ３０×３０ ｍ 连续型 √

２９ 植被类型 植被类型 ３０×３０ ｍ 分类型 √

　 　 将所有环境因子图层在 ＡｒｃＧＩＳ 中统一剪裁边

界、分辨率.为避免多重共线性对模型拟合的影响ꎬ用
Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数( ｒｓ )检验各环境因子的共线

性ꎬ筛选并保留 ｜ ｒｓ ｜ < ０􀆰 ６ 的环境因子用于后续分

析ꎬ最终 １４ 个环境因子用于 ＭａｘＥｎｔ 模型分析(表 １).
２􀆰 ３　 最大熵模型法

Ｐｈｉｌｌｉｐｓ 等[１３] 基于最大熵原理开发了以 Ｊａｖａ 语

言运行的 ＭａｘＥｎｔ 模型ꎬ首次将最大熵原理应用于物

种空间分布预测领域.本研究随机抽取 ２５％的物种分

布位点作为模型预测的测试集ꎬ并将剩余位点作为训

练集.模型进行 ２０ 次自举法(Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ)重复运算ꎬ并
取平均值作为最终预测结果以增加模型结果稳定

性[１４] .使用 ＡＵＣ 值(Ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ＲＯＣ ｃｕｒｖｅ)评估

模型预测精度ꎬ值域为[０ꎬ１]ꎬ其值越大ꎬ表明模型预

测效果越好[１５] .
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生境适宜指数(ＨＳＩꎬＨａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ)可

用于物种栖息地适宜性评价ꎬ其值域为[０ꎬ１]ꎬ其值越

大ꎬ表明适宜性越高.参考侯宁等[１６] 对生境适宜性划

分标准ꎬ依据 ＭａｘＥｎｔ 模型最大约登指数划分物种的

适宜、次适宜和不适宜生境.
２􀆰 ４　 日活动节律分析

本研究对保护区 ２０１７ 年 １ 月—２０２０ 年 １０ 月的

红外相机监测数据进行梳理.为避免红外相机短时间

连续拍摄同一物种导致的数据假重复ꎬ同一红外相机

位点 ３０ ｍｉｎ 内出现多次同一物种记为一次有效记

录[１７] .将一年分为干季(１０ 月—次年 ３ 月)和湿季(４
月—９ 月)ꎬ以分别测算出两物种在季节时间尺度上

的日活动节律与重叠性关系.同时ꎬ计算出豹和豹猫

日活动节律的重叠指数(Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｏｖｅｒｌａｐꎬ用 Ｄｈａｔ
表示)ꎬ重叠指数(Ｄｈａｔ)的值域为[０ꎬ１]ꎬ其值越大ꎬ
表明两物种时间生态位重叠度越高ꎬ其中样本量<７５
选用重叠指数(Ｄｈａｔ １)ꎬ样本量>７５ 则选用重叠指数

(Ｄｈａｔ ４). 上述计算和绘图均在 Ｒ 软件 ( Ｖｅｒｓｉｏｎ
４􀆰 １􀆰 ３)使用 Ｒ 包“ｏｖｅｒｌａｐ”内完成.

３　 结果

３􀆰 １　 空间分布格局

豹猫和豹的训练集和测试集 ＡＵＣ 值均超过

０􀆰 ９０ꎬ表明 ＭａｘＥｎｔ 模型对两物种潜在适宜栖息地的

预测效果极好(表 ２).
表 ２　 豹和豹猫的 ＡＵＣ 值及标准偏差

Ｔａｂｌｅ ２　 ＡＵＣ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｏｐａｒｄｓ
ａｎｄ ｌｅｏｐａｒｄ ｃａｔｓ

模型评估指标 豹猫 豹

测试集 ＡＵＣ 值 ０􀆰 ９１１ ０􀆰 ９３５

训练集 ＡＵＣ 值 ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ９７９

ＡＵＣ 标准偏差(ＳＤ) ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ０２６

　 　 在贡嘎山保护区 ４ ０９１􀆰 ４ ｋｍ２的范围内ꎬ豹猫和

豹适宜栖息地(次适宜栖息地＋适宜栖息地)面积分

别约为 １ ７７１􀆰 ７６ ｋｍ２(Ｖａｌｕｅ > ０􀆰 ０１７ ９)和 １ ４０９􀆰 ３２
ｋｍ２( Ｖａｌｕｅ > ０􀆰 ０２７ １)ꎬ分别约占保护区总面积的

４３􀆰 ３０％和 ３４􀆰 ４５％.豹猫和豹的适宜栖息地位置重叠

度较高ꎬ主要位于保护区南部海拔相对较低的河谷和

沟壑、中南部的子梅村至界碑石的狭长河谷、西北部的

老榆林沟以及东南部的磨子沟、小沟、海螺沟和燕子沟

等区域.豹猫适宜栖息地面积大于豹ꎬ其单独适宜栖息

地主要位于两物种适宜栖息地重叠区域外缘(图 ２).

图 ２　 四川贡嘎山国家级自然保护区豹猫(ａ)和豹(ｂ)适宜栖息地

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ｆｏｒ ｌｅｏｐａｒｄ ｃａｔｓ (ａ) ａｎｄ ｌｅｏｐａｒｄｓ (ｂ) ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｇｏｎｇｇａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

　 　 根据模型给出的变量响应结果ꎬ最冷季度降水

量、海拔高度、距道路距离和坡向是对豹栖息地影响

贡献率最高的环境变量ꎬ其更偏好于最冷季度降水量

在 １５~２１ ｍｍꎬ海拔 ２ ４００~５ ０００ ｍꎬ距道路较远的阳
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坡、半阳坡或者无坡向的区域(图 ３).而最冷季度降

水量、海拔高度、年最小植被指数、距河流距离是对豹

猫栖息地贡献率最高的环境变量ꎬ其更偏好于最冷月

降水在 １５~２２ ｍｍꎬ海拔 ２ ０００~４ ５００ ｍꎬ年最小植被

指数较大且距离河流较近区域(图 ４).

图 ３　 豹栖息地适宜性对重要环境因子的响应曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｌｅｏｐａｒｄ ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
注:图(ｄ)中 １~５ 分别表示无坡向、阴坡、半阴坡、阳坡和半阳坡

图 ４　 豹猫栖息地适宜性对重要环境因子的响应曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｌｅｏｐａｒｄ ｃａｔ ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
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３􀆰 ２　 时间分布格局

在干季时间尺度上ꎬ豹猫的早晚活动高峰表现不

明显ꎬ且在夜晚保持着较高水平的活动强度.豹则出

现了 ２ ∶ ００~３ ∶ ００、５ ∶ ００~７ ∶ ００ 两个活动小高峰和

１８ ∶ ００~２０ ∶ ００ 活动高峰.在湿季时间尺度上ꎬ豹猫

和豹的活动高峰期都出现在晚上ꎬ且持续时间较长

(２２ ∶ ００~５ ∶ ００)ꎬ在夜晚的活动强度远大于白天.
豹猫和豹在干季和湿季的日活动重叠指数

(Ｄｈａｔ１)分别为 ０􀆰 ６２０ 和 ０􀆰 ９３８ꎬ表明两物种在干季的

日活动节律具有一定差异ꎬ但在湿季的日活动节律重

叠度非常高(图 ５).

图 ５　 豹猫和豹在干季(ａ)和湿季(ｂ)时间尺度上的日活动节律图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍｓ ｏｆ ｌｅｏｐａｒｄ ｃａｔｓ ａｎｄ ｌｅｏｐａｒｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ (ａ)ａｎｄ ｗｅｔ ｓｅａｓｏｎ(ｂ)
注:灰色区域表示两物种活动节律发生重叠

４　 讨论

　 　 在时间、空间和营养这三个被广泛认可的生态位

维度中ꎬ空间生态位分化被认为是近缘物种同域分布

中最为重要和常见的ꎬ也是发生时间生态位分化和营

养生态位分化的前提条件[１８]ꎬ因此明确野生动物适

宜栖息地的空间分布格局是对其开展保护和管理工

作的基础和重要组成部分.保护区内豹猫和豹的潜在

适宜栖息地面积分别约占保护区总面积的 ４３􀆰 ３０％和

３４􀆰 ４５％ꎬ均呈斑块化分布ꎬ主要分布于保护区南部、
中南部、东南部和西北部的部分区域.在水平维度上ꎬ
豹猫和豹在保护区的适宜栖息地面积分别约为

１ ７７１􀆰 ７６ ｋｍ２和 １ ４０９􀆰 ３２ ｋｍ２ꎬ值得注意的是ꎬ豹猫与

豹的栖息地高度重叠ꎬ这与之前关于四川地区顶级捕

食者和次顶级捕食者相关研究的结果是一致的[１９￣２０]ꎬ
分析有以下三方面原因:１)两者偏好的栖息地类型相

似ꎬ结果显示最冷季度降水量和海拔是对豹和豹猫的

栖息地适宜性影响最大的两个环境因子ꎬ且豹和豹猫

对于这两个环境因子的范围偏好相似(图 ３、图 ４)ꎻ２)
两者在食性生态位上存在差异从而可以共存ꎬ豹猫食

性较为复杂ꎬ主要以鼠类、鸟类等小型猎物为食ꎬ植物

和昆虫作为次要食物ꎬ而豹则主要以大中型有蹄类为

食[２１]ꎻ３)两者在精细尺度的空间生态位上存在差异ꎬ
本研究结果显示豹猫偏好植被丰富(年最小植被指

数)的区域ꎬ豹猫体型较小的优势可以使其通过茂密

灌丛等躲避同一区域活动的豹.此外ꎬ保护区内豹猫

的适宜栖息地范围明显高于豹ꎬ这与保护区日常巡护

和样线法调查过程中发现豹猫活动痕迹高于豹的结

果相符.豹猫的适应能力更强ꎬ能适应人为活动较强

的低海拔区域ꎬ且对公路等强人为影响因素没有明显

负反馈响应ꎬ而豹却相反ꎬ仅能栖息于远离人类活动

区域的中高海拔区域(图 ３、图 ４).同时ꎬ豹等顶级捕

食者种群数量的减少会导致中级捕食者生存压力减

小ꎬ从而导致其种群和栖息地范围表现出增长趋势.
日活动节律分析结果表明ꎬ豹猫和豹都为夜行性

动物ꎬ这可能与它们的食性偏好有关ꎬ豹猫主要捕食

的小型兽类多为夜行性ꎬ而豹主要捕食的大中型有蹄

类也多为夜行性或晨昏活动性[２１￣２２] .此外ꎬ夜间行动

可以躲避人类干扰ꎬ也能增强隐蔽度从而提高捕猎成

功率.豹和豹猫的活动节律在不同季节也存在差异.在
干季ꎬ豹猫和豹存在明显的时间生态位分化ꎬ豹的活

动高峰出现在 １８ ∶ ００~２０ ∶ ００ꎬ而豹猫活动高峰出现

在 ２０ ∶ ００ ~次日 ４ ∶ ００.两者之间存在明显的避让行

为ꎬ豹猫在干季通过调整其活动节律降低与豹活动的
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重叠ꎬ可能是为了规避豹的非捕食性威胁.这与施小

刚等[１９]得出的结论一致———次顶级捕食者赤狐会在

活动时间上避让顶级捕食者雪豹ꎬ以减弱两者间种间

竞争.在湿季时ꎬ豹和豹猫整个夜间都处于高峰活动

状态ꎬ两者活动节律差异很小 (重叠指数 Ｄｈａｔ１ ＝
０􀆰 ９３８)ꎬ这可能有如下两个原因:１)湿季茂密的灌丛

植被增强了豹猫小体型的优势ꎬ豹猫可以通过微生境

上的分化去减弱与豹的竞争强度ꎻ２)湿季时育幼需求

导致次顶级捕食者的捕食需求增加ꎬ从而增加觅食时

间ꎬ甚至可能冒险捡食顶级捕食者留下的食物残

骸[２３] .
本研究发现ꎬ保护区内豹猫和豹空间生态位高度

重叠ꎬ但豹猫可以通过主动调整其日活动节律来回避

或减轻种间竞争[２４] .该结果为深入理解顶级与次顶级

捕食者的共存机制提供案例ꎬ同时也将为保护区精细

化保护管理工作提供基础资料.但研究并未考虑到营

养生态位ꎬ也并未涉及到其他食肉动物ꎬ后续研究应

通过更系统的方案设计、更多生态位维度的分析以进

一步增强对于食肉动物物种共存的理解.
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